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(57) Abstract 

An ingestable module for the functional exploration of the digestive tract is configured like an elongate capsule (1) 
having a small diameter and comprising a displacement measuring means (2) delivering displacement pulses to an elec- 
tronic emitter circuit (3) for transmission of data to a corresponding outer receiver, and an electric power source (4) for the 
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(57) Abrege 

Un module ingerable d'expioration fonctionnelle du tube digestif se presente sous forme d'une capsule allongee (1) 
de faible diametre comportant un moyen (2) de mesure de deplacement delivrant des impulsions de deplacement a un cir- 
cuit emetteur electro ni que (3) de transmission de donnees a un recepteur exterieur correspondent, et une source d'energie 
eiectrique (4) d'aiimentation du circuit (3). 
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Module ingerable d ' exploration f onctionnelle du "tube digestif 

La presente invention concerne le domaine des 
accessoires de medecine pour . 1 r exploration de certaines orga- 
nes, en particulier du tube digestif , ' et a pour objet un 
module ingerable d ' exploration f onctionnelle du tube digestif. 
5 Actuellement , 1 1 exploration f onctionnelle du tube 

digestif est generalement realisee au raoyen d'une sonde 
introduite dans l'intestin par la bouche du patient a travers 
l'estomac et le pylore ou par I'anus. Ce mode d 1 exploration 
connu occasionne, cependant, une gene importante pour le 

10 patient pendant toute la duree des investigations, et, en 
outre, il ne permet pas d 1 assurer 1 ' exploration de toute la 
longueur de l'intestin. Enfin, ce mode d 1 exploration connu 
ne permet pas de situer correctement la position de 1 1 extre- 
mite de la sonde a un moment donne. 

15 La presente invention a pour but de pallier ces 

inconvenients . 

Elle a, en effet, pour objet un module ingerable 
d' exploration f onctionnelle du tube digestif, caracterise en 
ce qu'il se presente sous forme d'une capsule allongee de 

20 f aible diametre comportant un moyen de mesure de deplacement 
delivrant des impulsions de deplacement a un circuit emetteur 
electronique de transmission de donnees a un recepteur 
exterieur correspondant , et une source d'energie electrique 
d ' alimentation du circuit. 

25 L' invention sera mieux comprise grace a la descrip- 

tion ci-apres, qui se rapporte a des modes de realisation 
preferes, donnes a titre d'exemples non limitatifs, et 
expliques avec reference au dessin schematique annexe, dans • 
lequel : 
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la figure 1 est une vue en elevation lateraie et en coupe 
d'un module conforme a 1' invention, 

la figure 2 est une vue en plan et partiellement en coupe 
suivant la figure 1 ; 
5 la figure 3 est une vue analogue a celle de la figure 2, a 
plus grande echelle* d 'une variante de realisation de 
1 1 invention , et 

la figure 4 est une vue analogue a celle de la figure 1 
d'une troisieme variante de realisation de 1' invention. 

10 Conformement a l 1 invention, et comme le montrent 

plus particulierement , a. titre d'exemple, les figures 1 et 
2 des dessins annexes, le module ingerable d 1 exploration 
f onctionnelle du tube digestif se presente sous forme d f une 
capsule allongee 1 de faible diametre qui comporte un moyen 

15 2 de mesure de deplacement delivrant des impulsions de 

deplacement a un circuit emetteur electronique 3 qui transmet 
les donnees a un recepteur exterieur correspondant , ce 
circuit 3 etant alimente par une source d'energie electrique 
4. 

20 Le moyen 2 de mesure de deplacement est avantageuse 

merit constitue par une roue dentee 5 montee a rotation libre 
dans le corps de la capsule 1, en saillie, d'un cote, sur le 
contour du corps de la capsule 1, et pourvue d'un axe 6, de 
section polygonale (figure 2),de preference de section 

25 triangulaire, cette roue 5 etant montee dans la capsule 1 a 
poste fixe ou escamotable dans la capsule 1 contre l f action 
d ! un ressort, par une lamelle flexible 7 encastree a une 
extremite dans le corps de la capsule 1 et s 1 appuyant a son 
autre extremite sur l'axe 6, le plan de cette lamelle 7 

30 passant par l'axe de rotation' de la roue 5, et par une jauge 
de contrainte 8 collee sur la lamelle 7. 

Le circuit emetteur electronique 3 de transmission 
de donnees a un recepteur exterieur correspondant est un 
circuit electronique miniaturise de type connu, qui est 

35 relie, d'une part, a la jauge de contrainte 8, et, d* autre 
part, a la source d'energie electrique 4, qui est avantageu-* 
sement constitute par des piles de type connu. 

Suivant le sens de rotation de la roue dentee 5, 
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1 ' axe 6 souleve ou abaisse l'extremite de la lamelle 7, et 
ce a raison de trois fois par tour de roue, dans le cas de 
l'axe suivant la figure 1. Les flexions ainsi produites 
entrainent une diminution ou une augmentation de la resis- 
5 tance de la jauge de contrainte 8 traversee par un leger 
courant electrique , - creant une variation de tension relevee 
et transmise par le circuit emetteur 3 au recepteur exterieur 
Ce dernier, qui est avantageusement raccorde, de maniere 
connue, a un enregistreur graphique, permet alors d'effectuer 

10 un trace representant les flexions de la lamelle 7 , le 
decriptage de ces flexions permettant de deduire le nombre 
de tours de la roue 5 et son sens de rotation, la distance 
parcourue par le module et le'rythme ou la variation du 
rythme de progression. 

15 Apres mise sous tension du circuit emetteur 3 au 

moyen de la source 4, le module est depose dans I'estomac 
du patient, au moyen d'une sonde ou avale, et il franchit le 
pylore au bout d'un certain laps de temps, Ce f ranchissement 
du pylore est detectable par surveillance des rotations de 

20 la roue dentee 5, qui, apres avoir ete desordonnees , devien- 
nent coherentes et indiquent une progression du module dans 
la lumiere intestinale. A titre d'exemple, 1 1 enregistrement 
des signaux emis par le circuit 3 peut etre effectue pendant 
environ dix heures , et le module est recupere dans les selles 

25 quelques jours apres. Ce module est reutilisable apres 
nettoyage total et remplacement de la source 4. 

L ' exploration au moyen du module suivant les figure 
1 et 2 permet de connaitre, d'une part, les modalites de la 
progression dudit module dans le tube digestif dans les cas 

30 normaux et pathologiques et ainsi de mieux cerner les proble- 
mes lies a la motricite de l*intestin, d' autre part, la 
longueur de l ! intestin, un intestin court pouvant etre respon 
sable d'un certain nombre de desordres physiologiques , et 
enfin, I'effet de drogues sur la motricite intestinale. 

35 La figure 3 represente une variante de realisation 

de 1* invention, dans laquelle, le module est muni, en outre, 
d'une capsule de succion 9 fixee de maniere detachable sur 
I'une de ses extremites au moyen d'un fil 10 solidarise a 
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ses extremites avec le corps de la capsule 1, l'une des 
extremites du fil 10 traversant, en outre,, un dispositif de 
rupture du fil 10, mecanique ou chimique ou un microfour 11 
relie a la source 4 et actionne par un contacteur magnetique 
5- 12, dont la commande est realisee au moyen d'un champ magne- 
tique exterieur. 

La capsule de succion 9 est sous forme d f un corps 
cylindrique ou en ogive muni d'une enveloppe mobile 9 et 
d'un fond fixe 14, 1' enveloppe 9 etant deplagable sous la 

10 charge d'un ressort 15' monte dans la capsule ou enveloppe 9, 
le fond fixe 14 presentant un jeu annulaire 13 avec 1' enve- 
loppe de la capsule 9 assurant le remplissage de cette 
derniere par succion, le diametre interieur de cette capsule 
9 etant tel qu'elle s'emmanche sur la capsule 1 par 

15 compression du ressort 15 au moyen du fond 14 pour sa fixa- 
tion au moyen du fil 10. Ainsi, apres ingestion, lorsque 
le module a atteint la zone desiree, il suffit de' creer un 
champ magnetique pour fermer le contacteur 12 qui met le 
microfour 11 sous tension, ce dernier provoquant la rupture 

ZO du fil 10 par fusion. La capsule 9 est alors larguee 

automatiquement sous l f effet de la poussee du ressort 15 sur 
le fond fixe 14, cette poussee provoquant simultanement un 
effet de succion a travers le jeu annulaire 13 du fond fixe 
14, l'arrivee en fin de course de la capsule 9 par rapport 

25 au fond 14 fermant hermetiquement ladite capsule 9 et empe- 
chant toute fuite du liquide recueilli. Ce dernier peut 
alors etre soumis a des etudes enzymatiques ou a d ' autres 
analyses. 

Conformement a une variante de realisation de 
3(? 1' invention, la capsule 9 est munie d'un orifice de remplis- 
sage pourvu d'une soupape anti-retour, ou d'un dispositif 
de colmatage dudit orifice, le fond fixe etant guide a 
etancheite dans la capsule 9. 

Selon une autre caracteristique de 1 'invention, non 
35 representee au dessin annexe, le module peut etre pourvu, 

dans la capsule 1 d'une ou de plusieurs soutes munie's chacime 
d'une vanne, dont la commande d'ouverture et de fermeture 
est effectuee par telecommande, ou mecaniquement au moyen 
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de circuits a temporisation independants et preregles, ou 
au moyen de pistons ouvrant et fermant des orifices de 
remplissage ou d ' evacuation. Un tel mode de realisation 
permet egalement de realiser des prelevements a des fins 
5 d 1 analyses, mais egalement de deposer, le cas echeant, 

une drogue pharmaceutique ou un autre medicament en un point 
bien precis du tube digestif. 

Conf ormement a une autre caracteristique de 
1* invention, le module peut etre pourvu, en outre, de 

10 capteurs de temperature, de pH, de pression, et d' electrodes 
ou autres detecteurs relies electriquement au circuit 3. 
De tels capteurs permettent 1 ' enregistrement en continu d'un 
certain nombre de variables aux differents niveaux du tube 
digestif, en particulier la pression intraluminale , I'activite 

15 electrique des muscles intestinaux, les contractions circu- 
laires, ou tout autre parametre. 

Selon une autre variante de realisation de 1 ' inven- 
tion, et comme le montre la figure 4, la capsule 1 peut 
avantageusement etre constitute par des sous-ensembles 

20 assembles de maniere separable a leurs extremites, chaque 

sous-ensemble renfermant une partie des elements constitutifs 
d'un module, a savoir le moyen 2, le circuit 3, la source 
d'energie 4, et autres, la liaison electrique entre les 
sous-ensembles etant realisee au moyen de plots de contact. 

25 Conf ormement a une caracteristique- de 1' invention, 

la liaison separable entre les sous-ensembles formant la 
capsule 1 est realisee au moyen de fil resorbable maintenant 
les sous-ensembles entre eux. Ainsi, il est possible de 
realiser un module ingerable dont 1 * agressivite pour le 

30 tube digestif, apres enregistrement des parametres, est 
amoindrie, en particulier le risque de blocage. 

Le module conforme a 1' invention, permet de fournir 
simultanement plusieurs informations sur le tube digestif, 
a savoir, outre la longueur de^ I'intestin grele, la vitesse 

35 de progression d'un solide et les modalites de progression 
de celui-ci. Ainsi, il a pu etre mis en evidence, de fagon 
indiscutable , des mouvements anti-peristaltiques intestinaux, 
qui sont surtout frequents au niveau du jejunum et de 
l'ileon, ceci en particulier, grace a la precision du sens 
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de rotation de la roue 5 du module, 

Ce dernier a permis , en outre, de demontrer que 
1 ' administration de certains tranquillisants peut ralentir 
de maniere tres importante le transit grele, tandis que 
5- d ' autres substances entrainent une progression rapide du 
module avec des phases d 1 acceleration tres importantes. 
L 1 invention est done particulierement interessante dans le 
domaine pharmaceutique pour les essais d'efficacite de 
medicaments . 

1Q - En outre, 1 'utilisation de la capsule de succion 9 

permettant le prelevement de sue digestif a des niveaux 
precis, par exemple au jejunum ou a l'ileon, permet 1' etude 
de 1' action de ces sues sur un nutriment determine. 

Enfin, le module selon 1 1 invention permet d'admi- 

15 nistrer des medicaments d f une fagon plus scientif ique , 

e'est-a-dire en tenant compte a la fois des rythmes biolo- 
giques et des interferences sur le plan digestif d'un certain 
nombre de f acteurs , tels que le pH ou les phenomenes 
enzymatiques. Ainsi, un medicament pourra etre lache- a un 

ZO niveau bien determine de l'intestin grele ou son action sera 
la plus favorable. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation decrits et representes aux dessins 
annexes. Des modifications restent possibles, notamment du 

25 point de vue de la constitution des divers elements, ou par 
substitution d 1 equivalents techniques, sans sortir pour 
autant du domaine de protection de 1' invention. 
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-REVENDICATIONS- 
1. Module ingerable d ' exploration f onctionnelle 
du tube digestif, caracterise en ce qu'il se presente sous 
forme d'une capsule allongee (1) de faible diametre compor- 
5 tant un moyen (2) de mesure de deplacement delivrant des 
impulsions de deplacement a un circuit emetteur electronique 
(3) de transmission de donnees a un recepteur exterieur 
correspondant , et une source d'energie electrique (4) 
d ' alimentation du circuit (3). 

10 2. Module, suivant la revendication 1, caracterise 

en ce que le moyen (2) de mesure de deplacement est avanta- 
geusement constitue par une roue dentee (5) montee a rotation 
libre dans le corps de la capsule (1), en saillie, d'un 
cote, sur le contour du corps de la capsule (1), et pourvue 

15 d'un axe (6), de section polygonale, de preference de 

section triangulaire , cette roue (5) etant montee dans la 
capsule (1) a poste fixe ou escamotable dans la capsule (1) 
contre 1' action d'un ressort, par une lamelle flexible (7) 
encastree a une extremite dans le corps de la capsule (1) 

20 et s'appuyant a son autre extremite sur 1 1 axe (6), le plan 
de cette lamelle (7) passant par 1 1 axe de rotation de la 
roue (5) r et par une jauge de contrainte (8) collee sur la 
lamelle (7).. 

3. Module, suivant l'une quelconque des revendica- 
25 tio'ns 1 et 2, caracterise en ce que le circuit emetteur 
electrique (3) de transmission de donnees a un recepteur 
exterieur correspondant est un circuit electronique miniaturise 
de type connu, qui est relie, d'une part, a la jauge de 
contrainte (8), et, d 1 autre part, a la source d f energie 
30 electrique (4), qui est avantageusement constitute par des 
pieces de type connu. 
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4. Module, suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce qu'il est muni, en outre, 
d'une capsule de succion (9) fixee de maniere detachable 
sur l'une de ses extremites au moyen d'un fil (10) solida- 

5 rise a ses extremites avec le corps de la capsule (1), l'une 
des extremites du fil (10) traversant, en outre, un dispo- 
sitif de rupture du fil (10), mecanique ou chimique, ou un 
microfour (11) relie a la source (4), et actionne par un 
contacteur magnetique (12), dont la commande est realisee 
10- au moyen d'un champ magnetique exterieur. 

5. Module, suivant la revendication 4, caracterise 
en ce que la capsule de succion (9) est sous forme d'un 
corps cylindrique ou en ogive muni d'une enveloppe mobile 
(9) et d'un fond fixe (14), 1 1 enveloppe (9) etant deplaq:able 

15 sous la charge d'un ressort (15) monte dans la capsule ou 
enveloppe (9), le fond fixe (14) presentant un jeu annulaire 

(13) avec 1 ' enveloppe de la capsule (9) assurant le remplis- 
sage de cette derniere par succion, le diametre interieur 

de cette capsule (9) etant tel qu'elle s'emmanche sur la 
20 capsule (1) par compression du ressort (15) au moyen du fond 

(14) pour sa fixation au moyen de fil (10). 

6. Module, suivant l'une quelconque des revendica- 
tions 4 et 5, caracterise en ce que la capsule (9) est munie 
d'un orifice de remplissage pourvu d'une soupape anti-re tour, 

25 ou d'un dispositif de colmatage dudit orifice, le fond fixe 
etant guide a etancheite dans la capsule (9). 

7. Module, suivant la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il est pourvu, dans la capsule (1) d'une ou de 
plusieurs soutes munies chacune d'une vanne, dont la commande 

20 d'ouverture et de fermeture est effectuee par telecommande , 
ou mecaniquement au moyen de circuits a temporisation inde- 
pendants et preregles, ou au moyen de pistons ouvrant et 
fermant des orifices de remplissage ou d ' evacuation. 

8. Module, suivant l'une quelconque des revendica- 
35 tions 1 a 7, caracterise en ce qu'il est pourvu, en outre, 

de capteurs de temperature, de pH, de pression et d' electro- 
des, ou autres detecteurs relies electriquement au circuit 
(3). 



WO 87/03465 PCT/FR86/00424 

9 

9. Module, suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que la capsule (1) est avantageusement constitute par 
des sous-ensembles assembles de maniere separable a leurs 
extremites, chaque sous-ensemble renfermant une partie des 

5 elements constitutifs d'un module, a savoir le moyen (2),' 
le circuit (3), la "source d'energie (4) et autres , la liaison 
electrique entre les sous-ensembles etant realisee au moyen 
de plots de contact. 

10. Module, suivant la revendication 9, caracterise 
1Q en'ce que la liaison separable entre les sous-ensembles for- 

mant la capsule (1), est realisee au moyen de fil resorbable 
raaintenant les sous-ensembles entre eux. 
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